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Kopfhorer 



Die Erfindung betrifft einen Kopfhorer mit einem Biigel und zwei Muscheln und insbeson- 
dere die Anpassung der Kopfhorermuschel an die unterschiedlichen Kopfformen der Be- 
5 nutzer und die Moglichkeit, die Kopfhorer, wenn sie nicht in Gebrauch sind, kompakt zu- 
sammenlegen zu konnen. 

Kopfhorer sind in einer Vielzahl von Ausgestaltungen und Varianten bekannt, fur die vor- 
liegende Erfindung ist aber nicht der Aufbau und die Lagerung des Wandlers von Bedeu- 
10 tung, sondern nur die mechanische Verbindung und Ausgestaltung der Muscheln und des 
Biigels. 

Kopfhorerbugel gibt es in groBer Zahl, so ist beispielsweise in der AT 370 581 B ein 
Kopfhorerbugel geoffenbart, der nach Art einer Nurnberger Schere aufgebaut ist und so 

15 eine ansehnliche Verkleinerung des gesamten Kopfhorers im unbenutzten Zustand gestat- 
tet. Die Muscheln sind dabei mit dem Bugel uber eine pseudokugelige Aufhangung ver- 
bunden, was nur geringe Adaptionen an unterschiedliche Kopfformen zulaBt, durch den 
Aufbau des Bugeln als Nurnberger Schere ist es notwendig, die Leitung im Freien zu rulv 
ren und dabei die Drahte durch Locher in den Segmenten des Scherenmechanismus zu 

20 fixieren. Diese Konstruktion bietet, wie eingangs erwahnt, keinen uberragenden Tragkom- 
fort, stellt abcr bei einfachem Aufbau eine passable Losung, wcnn auch nicht bei starker 
Kompaktierung im zusammcngelegten Zustand dar. 

Aus der AT 370 275 B ist ein Kopfhorerbugel bekannt, der „im Kreis" telcskopicrbar ist 
25 und so an unterschiedliche KopfgroBcn angcpaBt werden kann. Ubcr die Aufhangung der 
Muschcln ist nichts ausgefuhrt, dcsglcichcn nichts iiber cine moglichc Kompakticrung des 
Kopfliorcrs im unbcniitztcn Zustand, es betrifft dicsc Druckschrift ausschlieBlich die An- 
passung des Biigels an unterschiedliche KopfgroBcn. 

30 Aus der AT 338 350 B ist ein Kopfhorer bekannt, der mit cincm clastischen Koplhand im 
Bugclbercich verschen ist, wodurch die Anpassungen an unterschiedliche KopfgroBcn cr- 
rcicht vvird, ohne dass der KopniOrerbugcl selhsl einer Vcrandcrung bedarf. Die Montage 
der Muscheln am Biigel wird nicht erwiihnt, die Zeichnung ist ilicsbezuglich rein schema- 



tisch. Es betrifft diese Druckschrift somit weder die Anpassung des Kopfhorers an unter- 
schiedliche Kopfformen noch die Kompaktierung des Kopfhorers im unbenutzten Zustand. 
Das gleiche gilt fur die Kopfhorer gemaB der AT 326 743 B 5 die AT 313 392 B. 

Kopfhorer, die sich mit der Anpassung der Stellung und Lage der Muscheln an die unter- 
schiedlichen Kopfformen der Benutzer befassen, sind beispielsweise aus der AT 368 823 B 
bekannt. Dabei ist jede Muschel auf einem elastischem Band befestigt, das als Sehne im 
Kopfhorerbugel gespannt ist und erlaubt so durch Verschiebung entlang des Bandes eine 
GroBenanpassung, und durch Schragstellung der Muschel am Anlenkpunkt die Anpassung 
an die Kopfform. Durch die schrage Lage der Muschel am gespannten Band werden in die 
Muschel Krafte eingeleitet, die zu einem Kippmoment der Muschel am Kopf fuhren und so 
trotz guter geometrischer Anpassung der Muschel nur geringen Komfort bieten. 

Aus der AT 297 1 1 1 B ist ein mehrteiliger Kopfhorerbugel mit Gelenken, die die einzelnen 
Teile verbinden, bekannt, der auf diese Weise eine bessere Adaptierung an die Kopfform 
ermoglichen soil, aber explizit nicht als zusammenlegbarer Kopfhorer gedacht ist. 

Ebenfalls eine Adaption an unterschiedliche KopfgroBen und Kopfformen ist aus der 
AT 217 105 B bekannt, wobei der federnde Bugel an seinen beiden Enden gerade verlau- 
fende Abschnitte aufweist, an denen die Muscheln verschiebbar angeordnet sind. Uber die 
wcitere Beweglichkeit der Muscheln bezuglich des Bugels ist nichts ausgesagt. 

Aus der AT 321 388 B ist ein Kopfhorer bekannt, bei dem die Muscheln bcziiglich des 
Bugels urn Achsen, die auf die durch den Bugcl gebildete Ebene normal stehen, ver- 
schwenkbar sind und sich so an die Schragstellung der Ohren bzw. Auflagcflachcn der 
Muscheln von der brcitcstcn Stclle des Kopfes /urn sich verjungenden Kinn angepaBt war- 
den konnen, wobei noch fedcrnde Elcmcnte vorgeschen sind, durch die der Tragckomlbrt 
crhoht wird. Eine Anpassung an den sich nach vornc im allgcmcincn verjungenden Kopl 
ist cbensowenig vorgeschen wic cine Zusammcnlcgung im unbenutzten Zustand. 

SchlicMich ist aus der AT 276 516 B ein zusammenlegbarer Kopfhorer bekannt, bei dem 
der Bugcl aus zumindest drei Teilen besteht, die urn Achsen, die normal zur Bugelllache 
verlaufen, zueinander parallel geschwenkt werden konnen, wobei entweder die Muscheln 
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so ausgebildet sind, dass sie nicht breiter sind als der Biigel oder aber die Muscheln um 
Achsen, die parallel zu den Randabschnitten des Bugels verlaufen, drehbar sind und so in 
diese Ebene geschwenkt werden konnen. 

5 Weiters sind noch Kopfhorer bekannt, bei denen jede Muschel um eine Achse, die bei be- 
stimmungsgemaGem Gebrauch der Kopfhorer und normal gehaltenem Kopf etwa horizon- 
tal verlauft, schwenkbar sind und diese Achsen von einem ebenfalls waagrecht liegenden 
Bogen gehalten werden, der in seinem Scheitelbereich um eine im wesentlichen vertikale 
Achse, die am Kopfhorerbugel montiert ist und zumindest im wesentlichen eine Verlange- 

10 rung des Endbereichs des Kopfhorers bildet, verdrehbar ist. Diese sogenannte kardanische 
Aufhangung ermoglicht einen sehr hohen Tragekomfort, benotigt aber extrem viel Platz 
und widersetzt sich jeder Verringerung des Kopfhorervolumens im abgenommenen Zu- 
stand. 

15 Es ist Ziel der Erfindung, einen Kopfhorer zu schaffen, der im abgenommenen Zustand 
extrem kompaktiert werden kann, insbesondere auch den Tragekomfort keinesfalls stort, 
sondern wenn moglich, noch verbessern soli. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB dadurch gelost, dass bei Zugrundelegung eines 
20 kartesischen Raumsystems, dessen Z-Ebene die Symmetrieebene des Kopfliorers darstellt, 
dessen Y-Ebene, die darauf normal stehende und durch die Mitte des Bugels gehende Ebe- 
ne ist und dessen X-Ebene eine auf beide definierten Ebencn orthogonal stehende Ebene in 
beliebiger Hohe ist, zwischen dem Kopfliorcrbiigel und der gegebenen falls gelenkigen 
Au fliangung jeder Muschel eine Drehachse vorgcsehen ist, die mil jeder der drei Ebencn 
25 einen Winkel von zumindest 10°, bevorzugt von zumindest 15° cinschlicBt. Durch dicsc 
MaUnahmc crreicht man auf uberraschende Wcise, dass cs unabhangig von der wcileren 
Aufliangung der Muscheln stets moglich ist, die Muscheln bcziiglich der Ebene des Bu- 
gels, der Y-Ebcnc, so zu verdrchen, class die Muscheln mil ihrcn Hauptabmcssungen etwa 
parallel und im wesentlichen in diese Ebene zu licgen kommcn, wodurch cine besonders 
30 kompaktc Zusammcnlcgung der nicht benutztcn Kopfhorer moglich wird. 

In cincr bevorzugten Ausgestaltung schlieHl the Drehachse mil zumindest zwei der drei 
Ebencn einen Winkel von zumindest 20°, besonders bevorzugt von 25° ein. Damit crreicht 
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man eine besonders kompakte Ausbildung des die Drehachse korperlich darstellenden Ge- 
lenks. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die beiden Drehachsen der bei- 
5 den Muscheln durch Drehung um 180° um die Schnittgerade der Z-Ebene und der Y- 
Ebene (Z-Achse) zur Deckung gebracht werden konnen. Dadurch werden die Muscheln 
mit ihren Auflageflachen zueinander gerichtet positioniert und der zusammengelegte 
Kopfhorer wird besonders kompakt. 

10 ErfindungsgemaB werden die zusatzlichen Ziele dadurch erreicht, dass jede Muschel des 
Kopfhorers mit dem Bugel uber mindestens zwei Achsen gelenkig verbunden ist, wobei 
die beiden Drehachsen einander schneiden und der Schnittpunkt auf der Zentralachse der 
Muschel liegt. 

15 Die Kopfhdrermuscheln sind auch bei sehr eigenwillig ausgebildeten Kopfhorern im we- 
sentlichen mit einem kreisrunden oder ovalen Querschnitt im Bereich der Kontaktflache 
mit dem menschlichen Kopf versehen und weisen daher normal auf diese mittlere Kontakt- 
flache eine Zentralachse genannte Achse auf, die in vielen Fallen auch eine Symmetrieach- 
se zumindest fur die wesentlichsten Elemente der Muschel darstellt. Bei besonders auBer- 

20 gewohnlich gestalteten Querschnitten und Kontaktflachen des Kopfhorers kann der 
Schwerpunkt dieser Kontaktflache als FuBpunkt oder DurchstoBpunkt der Zentralachse der 
Kontaktflache angesehen werden. 

In einer Ausgestaltung treffen die beiden Schwenkachsen etwa im Bereich des DurchstoB- 
25 punktcs der Zentralachse durch die mittlere Auflagcflache des Kopfhorers auf die Zen- 
tralachse. 

In cincr wcitcrcn Ausgestaltung spannen die beiden Drehachsen cincn Winkel von 5° bis 
75°, bevor/ugt von 10° bis 20°, besonders bevor/ugt von ctwa 15°, zueinander auf. 

30 

Die Erfindung wird im folgcndcn an Hand der Zcichnung nahcr crlautcrl. Dabci zeigt 

die Fig. I cincn erfmdungsgemaBcn Kopfborcr, rein schematisch mit den eingetragenen 

wesentlichen Bczugscbenen, 



die Fig. 2 eine Darstellung normal zur Z-Ebene, 
die Fig. 3 eine Ansicht normal zur Y-Ebene, 
die Fig. 4 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles IV der Fig. 3, 
die Fig. 5 einen zusammengelegten Kopfhorer in drei Ansichten und 
5 die Fig. 6 eine Variante ahnlich der Fig. 5, aber nur in Draufsicht. 

Die Fig. 1 zeigt einen in seiner Gesamtheit mit 1 bezeichneten erfindungsgemaB ausgebil- 
deten Kopfhorer. Der Kopfhorer besteht im wesentlichen aus einem Bttgel 2 und zwei 
nicht weiter unterschiedenen Muscheln 3. Der Ubergang zwischen dem Bugel 2 und den 
10 Muscheln 3 kann nun wie eingangs erwahnt, auf vielerlei Art erfolgen, dargestellt und in 
der Folge beschrieben ist eine besonders bevorzugte erfindungsgemaBe Ausgestaltung. 

Zuerst soli aber an Hand der perspektivischen Ansicht der Fig. 1 das Bezugssystem, auf 
das die Lage der verschiedenen Drehachsen bezogen wird, naher erlautert werden: Die 

1 5 Symmetrieebene des Kopfhorers wird als Z-Ebene bezeichnet und ist auch als solche in der 
Zeichnung eingetragen. Normal zur Z-Ebene und durch die Mitte des Bugels 2 verlaufend, 
ist die Y-Ebene definiert, wie in Fig. 2 genauer eingezeichnet. Die X-Ebene, die auf die 
beiden genannten Ebenen normal steht, kann in beliebiger Hohe angenommen werden, sie 
wird nur zur Definition von Winkeln zwischen sich und den Drehachsen benotigt. In Fig. 1 

20 sind zwar diese drei Ebenen eingetragen, nicht aber die Achsen des daraus resultierenden 
orthogonalen Koordinatensystems, weil die Achsen fur die vorliegende Erfindung wesent- 
lich weniger Bcdeutung aufweisen als die Ebenen. 

Die Bcstimmung der Lage der Ebene Z ist eine problemlose Selbstverstandlichkcit, die 
25 Lage der Ebene Y hingegen, wie aus Fig. 2 crsichtlich, kann bci sehr cigenwillig gcstaltc- 
icn Kopfhdrcrn zu Dcfinitionsproblemcn fiihren, da es durchaus auch Kopfhorer gibt, dc- 
rcn Biigcl nicht auf so cindcutige Wcisc cine Mittclcbcnc definicrcn, wie dies bcim darge- 
stclltcn Kopfhorer der Fall ist. Da aber allc Kopfhorer, die cinigermaBcn auf Tragkom fort 
Wert legen, die Mitte 4 des Schcitcls des Bugels und die Mitte (Schwcrpunkt) der Mu- 
30 schcln 3 des Kopfhorers (im auBcrordcntlichcn Gcstaltungsfall der Schwcrpunkl der als 
cbcn angcnommcncn Kontaktflachc der Muschcl mit dem KopD, in schr engen Gren/.cn 
gleich anordncn, kann auch bci dcrart cigenwillig gcstallclen Koplhorcrn die Rhcnc Y mit 
engen foleranzen gefunden und festgclegt werden. 
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Wenn diese beiden Ebenen gefunden sind, so kann die X-Ebene in jeder beliebigen Hohe 
angenommen werden, ihre Richtung liegt bereits eindeutig fest. Im dargesellten Ausftih- 
rungsbeispiel wurde die X-Ebene in den mittleren Bereich der Gelenkskonstruktion 6, d.i. 
5 die Gesamtheit der Konstruktion, die den Bugel 2 mit den Muscheln 3 verbindet, gelegt. 

Aus Fig. 1 und insbesondere aus Fig. 4 geht hervor, dass im gezeigten Ausftihrungsbeispiel 
die Muscheln 3 eine kreisformige Ausbildung sowohl der Kontaktflache 7 als auch der 
inneren Lautsprecherflache 8 aufweisen. Dies ist nicht notwendig, bei sehr eigenwillig 
10 geformten Muscheln ist es zur Bestimmung der erfindungsgemaBen Relationen notwendig, 
entsprechende AquivalenzgroBen heranzuziehen. Dazu eignet sich eine bestmogliche An- 
naherung der Kontaktflache 7 an eine Ebene und der Ersatz der Kreismitte 9 der Fig. 4 
durch den Schwerpunkt der ebenen Ersatzkontaktflache. So ist es moglich, auch bei sehr 
eigenwillig gestalteten Muscheln eine Zentralachse 10 zu definieren. 

15 

ErfindungsgemaB werden nun die zum Erreichen eines hervorragenden Tragkomforts vor- 
gesehen Drehachsen Kl und K2 folgendermaBen beziiglich der Bezugsebenen angeordnet: 
Die Muschel 3 ist urn eine Drehachse Kl eines Armes 12 drehbar. Der Arm 12 wiederum 
ist um eine Drehachse K2 des Biigels 2 drehbar. Die Drehachse K2 kann, wie im gezeigten 
20 Beispiel, an einem Tragarm 15 des Biigels 2 angeordnet sein, der, fur die Zwecke der An- 
passung an die Kopfform des Benutzers als fest mit dcm Bugel verbunden anzusehen ist, 
wenn er auch, wie unten angeftihrt, beziiglich des Biigels cbenfalls schwenkbar sein kann. 

Die beiden Drehachsen Kl, K2 schneiden einander, wie aus dem Zusammcnhalt der Fig. 3 
25 und 4 hervorgcht, auf der Zentralachse 10 der Muschel 3, bevorzugt im Gcbiet der Aufla- 
gcflachc 7. Durch diesc MaBnahmc wird mit geringstcm Platzbedarf sichcrgestcllt, dass die 
durch die fedemdc Elastizital des Biigels 2 bewirktc Anlagc der Muschel 3 am Kopf des 
Benutzers unabhangig von dessen Kopfform praktisch momcntenfrei crfolgl und so den 
hdehsten Komfort bietet. 

30 

lis ist auch moglich, von dcm in Fig. 3 dargcstellten Idealschnittpunkt abzuweichen, sei es 
cntlang der Zentralachse 10 odcr durch Vcrlagcrn des Schnittpunktcs von der Zentralachse 
10 weg, es luhren aber all dicsc Abweichungen, so fern sic iiber sehr geringe Abstande hin- 
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ausgehen, zu einer merklichen Verschlechterung des Tragkomforts. Nur bei extrem wei- 
cher und dicker Auflage 13 der Muscheln 3 ist es moglich, den Schnittpunkt auf der Zen- 
tralachse etwas von der Kontaktebene 7 weg in Richtung des Zentrums des Kopfhorers, zur 
Lautsprecherebene 8 (Fig. 1) zu verlegen, urn der Kompression und damit Deformation der 
5 Auflage 13 Rechnung zu tragen. Damit wird bei der Benutzung des Kopfhorers der 
Schnittpunkt wiederum moglichst genau in die reale Kontaktebene gebracht. 

Es ist auch moglich, die beiden Drehachsen Kl, K2 nicht zum Schnitt zu bringen, sondern 
knapp aneinander vorbeilaufen zu lassen, dies ist aber ebenso wie die oben genannte Ver- 
10 lagerung des Schnittpunktes mit einer Verringerung des Tragkomforts verbunden und da- 
her als Verschlechterung anzusehen. Aus diesem Grund ist es Wunschenswert, die oben 
genannte Konstellation des Schnittpunktes im Rahmen der herstellungsbedingten Toleran- 
zen anzustreben. 

15 ErfindungsgemaB ist zur Kompaktierung des Kopfhorers auf kleinstem Raum, wenn er 
nicht getragen wird, sein Zusammenklappen vorgesehen. Dazu ist eine Raumachse R, urn 
die das Zusammenklappen erfolgt, vorgesehen (Fig. 2 und 3), die mit jeder der drei defl- 
nierten Bezugsebenen einen Winkel von zumindest 10°, bevorzugt von zumindest 15° ein- 
schlieBt. Unabhangig von der Aufhangung der Muscheln am Biigel, somit auch bei Mu- 

20 schelaufhangungen, die nicht der oben definierten Erfindung entsprechen, ist es dadurch 
moglich, die Kopfhorer mit ihren Kontaktebencn 7 im wesentlichen parallel zur Y-Ebcnc 
(Zeichenebene der Fig. 3) zu drchen und dabei, je nach GroBe des Bugels 2 und der Mu- 
scheln 3, diese nebeneinander oder mit praktisch fluchtendcr Zentralachse 10 „aufcinan- 
der" anzuordnen und so zu einer besondcrs kompakten Form des nicht gctragencn Kopfho- 

25 rers zu kommcn. 

Die Fig. 5 zcigt in drei Ansichten einen auf die crfindungsgcmaBe Wcisc zusammcngclcg- 
tcn Kopfhorer 1 : Am Biigcl 2 sind iibcr cinfachc, clastischc Armc 14 Muscheln 3 befestigt. 
Zwischcn dem Biigcl und jedem der Armc ist cine Drchachsc R vorgesehen, die die obigen 
30 Bcdingungcn bc/.iiglich ihrcr Lagc im Raum crliillt. Die beiden Drehachsen sine! nicht 
symmctrisch bc/iiglich tier Z-Ebcnc (Fig. 1 ) angeordnet, sondern zcntralsymmctrisch bc- 
ziiglich der Z-Achse, d.h., cine der beiden Drehachsen R ist „vor", die anderc „hintcr" der 
Y-Ebene am Biigcl 2 vorgesehen. Dadurch wcrden die beiden Muschcl 3 mit ihren Kon- 
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taktflachen 7 zueinander geklappt und der Raum unter dem Biigel 2 wird bestmoglich ge- 
niitzt. Es ist aus der Fig. 5 leicht ersichtlich, dass durch entsprechende Wahl der Lange des 
Bugels 2 und der Arme 14 die Position der Muscheln zueinander im zusammengeklappten 
Zustand beeinfluBt werden kann. 

5 

Eine Variante ist in Fig. 6 dargestellt: Der Kopfhorer 1 weist nicht nur die Drehachsen R 
auf, sondern auch die Drehachsen Kl und K2, und durch die getroffene Wahl der Abmes- 
sungen kommen die Muscheln 3 im zusammengeklappten Zustand voll zur Deckung, die 
hochstmogliche Kompaktierung ist erreicht. Diese Kompaktierung ist, wie der Vergleich 
10 mit der Fig. 5 zeigt, nur von der Lage und Ausrichtung der Drehachse R abhangig, die 
Drehachsen Kl und K2 tragen dazu nichts bei. 



Patentanspriiche: 



Kopfhorer (1) mi. einem Bagel (2) und zwei Muscheln (3), dadurch gekennze,chne«, 
dass bei Zugnmdelegung eines kartesischen Raumsys.ems, dessen Z-Ebene d.e Sym- 
met rieebene des Kop.Mr.rs dars.eH,, dessen Y-Ebene, die darauf normal stehende und 
durch die Mi«e des BUgels gehende Ebene is, und dessen X-Ebene eine anf be,de defi. 
nienen Ebenen orthogonal stehende Ebene in beliebiger HOhe is,, zwischen dem Kopf- 
narerbuge. und der gegebenenfaUs gelenkigen Aufhangung jeder Muschel (3) e,ne 
Drebaehse (R, vorgesehen ist, die mi, jede, der drei Ebenen einen W.nke, von zum.n- 
dest 10°, bevorzugt von zumindest 15° etnschlieBt. 

2 Kopfhdrer nacb Ansprueh dadureh gekennzeichne,, dass die Drehaehse (R) mi. zu- 
' mi „des« zwei der drei Ebenen einen Winke, von zumindes. 20", besonders bevorzug. 

von zumindest 25° einschlieBt. 

3 Kopfhdrer naeh Ansprueh 1 oder 2, dadureh gekennzeichne,, dass die Drehachsen (R) 
' der heiden Muscheln (3, zentralsymmetrisch zur Z-Aehse, das is, die Schnit.gerade der 

Z-Ebene mit der Y-Ebene, angeordnet sind. 

4 KopthOrer naeh einen, der vorans.ehenden Anspruche, dadurch gekennzeichne,, dass 
' m der Drehaehse (R, ein Tragarn, (15, angdenk, is,, an dem die Musche, (3, befesug, 



ist. 



5 Kopmore, naeh Ansprueh 4, dadurch gekennzeichne,, dass am Tragarn, (15, cm Arm 
(,2) urn einc Drehaehse <K2, drehbar bcfes.ig, is,, an dem seincrscits die Muschel (3) 
unl cine Drehaehse (Kl) drehbar befesug. is., und dass die beiden Drehachsen (Kl. 
K2, cinandcr im Bcrcich der Zcn.ralachsc (10) der Muschel schnaden. 

6 Kopmdrc, naeh Ansprueh 5, dadurch gekennzeichne,, dass der Schnittpunk, im 13c- 
' rcich des DurchstoKpunktcs der Zcn.ralachsc (,(,) .lurch die Kontaktnad.c ,7, der Mu- 

schel (3) lieyt. 
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Kopfhdrer nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Drehach- 
sen (Kl, K2) einen Winkel von 5° bis 75°, bevorzugt von 10° bis 20°, besonders be- 
vorzugt von etwa 15°, aufspannen. 



Zusammenfassung: 

Die Erfmdung betrifft einen Kopfhorer (1) mit einem Bugel (2) und zwei Muscheln (3). 

Die Erfmdung ist dadurch gekennzeichnet, dass, bei Zugrundelegung eines kartesischen 
Raumsystems, dessen Z-Ebene die Symmetrieebene des Kopfhorers darstellt, dessen Y- 
Ebene, die darauf normal stehende und durch die Mitte des Bugels gehende Ebene ist und 
dessen X-Ebene eine auf beide definierten Ebenen orthogonal stehende Ebene in beliebiger 
Hohe ist, zwischen dem Kopfhorerbugel und der gegebenenfalls gelenkigen Aufhangung 
jeder Muschel (3) eine Drehachse (R) vorgesehen ist, die mit jeder der drei Ebenen einen 
Winkel von zumindest 10°, bevorzugt von zumindest 15° einschlieBt. 



(Fig. 3) 
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